




1.1 Latar Belakang 
Lactobacillus acidophilus merupakan bakteri probiotik yang dapat 
diartikan sebagai mikroba yang dapat memberikan efek menguntungkan 
bagi tubuh inang yang mengkonsumsinya dengan cara menyokong 
keseimbangan mikroba di dalam saluran pencernaan (Adhikari, Mustapha, 
Grun, dan Fernando, 2000). Law (1997), menyatakan tentang bakteri yang 
paling banyak mendapat perhatian mengenai resistensinya terhadap garam 
empedu adalah jumlah strain L. acidophilus dan beberapa Bifidobacteria. 
Lactobacillus acidophilus FNCC 0051 yang digunakan dalam penelitian ini 
merupakan bakteri probiotik (Harti dkk, 2012). Salah satu syarat dikatakan 
sebagai bakteri probiotik adalah ketika bakteri ini mampu bertahan 
melewati saluran pencernaan dan berkembang biak dalam saluran 
pencernaan, tahan terhadap cairan lambung dan cairan empedu, dan mampu 
menempel pada sel epitel usus manusia (Gilliland, 1989). Jumlah sel bakteri 
probiotik dalam saluran pencernaan dapat ditingkatkan dengan penambahan 
bahan yang dapat dicerna oleh bakteri probiotik yang disebut dengan 
prebiotik. 
Prebiotik adalah bahan pangan yang tidak dapat dicerna yang 
menguntungkan bagi manusia dengan menstimulasi secara selektif 
pertumbuhan atau aktivitas bakteri menguntungkan (probiotik) dalam kolon 
(Gibson dan Roberfroid, 1995). Prebiotik pada umumnya merupakan 
karbohidrat dengan bobot molekul rendah yang tidak dapat diserap, tidak 
dapat dicerna dan berbentuk oligosakarida atau serat pangan (Silalahi dan 
Hutagalung, 2002). Probiotik dan prebiotik dapat dikombinasikan dalam 
suatu produk dan disebut dengan sinbiotik. Sinbiotik merupakan gabungan 
dari prebiotik dan probiotik yang masing-masing komponennya dapat 
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memberikan keuntungan bagi kesehatan manusia jika dikonsumsi 
(Crittenden, 1999). Keuntungannya adalah meningkatkan daya tahan hidup 
bakteri probiotik karena substrat yang spesifik telah tersedia untuk 
fermentasi, sehingga meningkatkan kesehatan dan aktivitas mikroorganisme 
dalam saluran pencernaan (Macfarlane dan Cummings, 2006). Sinbiotik 
biasa dimasukkan dalam produk carrier agar dapat masuk ke dalam saluran 
pencernaan, tetapi kebanyakan probiotik yang sudah dibawa masuk oleh 
carrier tidak dapat dimanfaatkan oleh tubuh dikarenakan probiotik tersebut 
sebelum mencapai usus sudah mati akibat kondisi asam lambung yang 
terlalu asam (pH=2) dan garam empedu. Salah satu cara untuk 
meningkatkan viabilitas probiotik ini adalah dengan cara imobilisasi sel. 
Imobilisasi sel adalah suatu proses untuk menghentikan pergerakan 
dari molekul sel dengan menahannya pada suatu matriks. Matriks yang 
digunakan adalah Na-alginat karena natrium memiliki sifat inert dan 
isotonis dengan sel sehingga tidak akan menyebabkan lisis pada sel yang 
diperangkap. Penelitian yang dilakukan oleh Kailasapathy dan Iyer (2005), 
menunjukkan bahwa teknik imobilisasi sel dapat meningkatkan viabilitas 
sel yang terimobil selama berada di dalam carrier yogurt dan tiruan dari 
kondisi asam pencernaan dan garam empedu. Selain itu, imobilisasi 
probiotik telah banyak dilakukan untuk meningkatkan viabilitas sel 
probiotik selama penyimpanan.  
Semakin lama penyimpanan maka jumlah sel yang lepas dari beads 
juga semakin meningkat. Peningkatan jumlah sel yang lepas dapat 
disebabkan karena gel dari beads yang terbentuk dipengaruhi oleh adanya 
ion kalsium yang kekokohannya akan menurun apabila berada pada kondisi 
dimana terdapat agen pengkelat atau ion monovalen yang mengabsorb ion 
kalsium seperti asetat, laktat dan fosfat (Roy et al., 1987; Smidsrod and 





Imobilisasi sel yang hanya menggunakan gel alginat masih dapat 
menyebabkan lepasnya sel dari dalam matriks pelindung. Penambahan 
karbohidrat yang dikombinasikan dengan alginat dapat meningkatkan 
kekuatan matriks penjerat dalam melindungi sel (Monedero, dkk., 2010). 
Karbohidrat yang dikombinasikan dengan alginat ini dapat berfungsi 
sebagai prebiotik. Umumnya, golongan polyol dapat berfungsi sebagai 
prebiotik bagi bakteri karena tidak dapat tercerna oleh tubuh tetapi dapat 
dicerna oleh mikroflora sehingga mikroflora yang baik dapat tumbuh 
dengan optimum di usus manusia. Salah satu gula alkohol yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah isomalt. 
 Isomalt adalah campuran dari dua disakarida alkohol gluco-gluco-
manitol dan sorbitol. Isomalt merupakan pemanis buatan yang baik karena 
tidak meningkatkan kadar gula darah dan insulin. Tidak seperti golongan 
polyol  lainnya, isomalt tidak menimbulkan efek laksatif bagi manusia 
sehingga aman bagi pencernaan manusia. Livesey (2003), menyatakan 
bahwa isomalt yang tidak tercerna dan digunakan untuk fermentasi 
mikroflora usus mendekati 90%. Klingeberg et al., (2004) menyatakan 
bahwa isomalt dapat didegradasi oleh bifidobacteria dan digunakan untuk 
pertumbuhan dan multiplikasi serta dapat menstimulasi lactobacteria, 
terutama bifidobacteria dalam saluran pencernaan.  
Pada penelitian ini, imobilisasi dilakukan pada sel bakteri  
Lactobacillus acidophilus FNCC 0051 dengan menambahkan isomalt 
sebagai prebiotik dan disimpan di dalam susu UHT sebagai produk carier 
pada suhu refrigerator. Konsentrasi penambahan isomalt akan berpengaruh 
terhadap kerapatan dan kekokohan matriks pemerangkap sel sehingga 
diduga akan berpengaruh terhadap ketahanan sel selama kontak dengan 
asam lambung dan garam empedu. Selama 30 menit sel yang terjerat dalam 
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matriks akan dikontakkan dengan asam lambung, lama kontak diperkirakan 
dari waktu kontak minuman yang lebih cepat daripada makanan dan 
lamanya makanan masuk hingga keluar dari lambung adalah 90 menit, 
sedangkan yang kontak dengan asam lambung diperkirakan hanya 30 menit.  
Isomalt digunakan pada penelitian ini karena belum pernah ada 
penelitian tentang isomalt yang ditambahkan pada sel imobil. Selain itu 
menurut beberapa penelitian mengatakan bahwa isomalt sebagai prebiotik 
dan dapat meningkatkan kekuatan matriks penjerat bakteri. Konsentrasi 
isomalt yang digunakan mengacu pada kisaran penggunaan sumber 
prebiotik lainnya (gula alkohol) yaitu penambahan FOS 5% merupakan 
promoter pertumbuhan terbaik terhadap Bifidobacteria (Nadal et al., 2010). 
Penambahan FOS kurang dari 2.5% untuk produk sinbiotik tidak memberikan 
efek bifidogenik yang diharapkan karena jumlah yang tidak mencukupi setelah 
memasuki saluran pencernaan. Dari penelitian pendahuluan semakin 
bertambahnya konsentrasi isomalt beads yang dihasilkan makin keras, 
elastisitasnya beads semakin kecil sehingga konsentrasi diatas 5% beads 
yang dihasilkan semakin keras dan mudah retak. Oleh karena itu 
konsentrasi isomalt yang digunakan dalam penelitian ini sebesar 1%, 2%, 
3%, 4%, 5%. 
Konsentrasi Na alginat yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
2%. Hal ini juga didasarkan pada penelitian pendahuluan yang 
menunjukkan peningkatan viabilitas sel terimobil selama penyimpanan 
dengan menggunakan Na alginat 2% daripada konsentrasi Na alginat 1%, 
sedangkan diatas 2%, larutan alginat sudah terlalu kental sehingga tidak 
dapat membentuk manik-manik beads. Chandramouli et al., (2004), 
mengungkapkan bahwa penggunaan konsentrasi larutan alginat lebih dari 
2% tidak memungkinkan untuk menghasilkan manik-manik homogen 





Penurunan viabilitas probiotik dalam produk dapat terjadi selama 
penyimpanan karena terjadi perubahan pada matriks gel. Bakteri probiotik 
yang diimobilisasi memiliki viabilitas lebih tinggi dibandingkan jumlah sel 
bakteri probiotik tanpa imobilisasi (Kun Nan Chen et al., 2005; Brachkova 
et al., 2010; Fahimdanesh et al., 2012) sehingga teknik imobilisasi 
memberikan keuntungan untuk mempertahankan viabilitas sel bakteri 
terhadap asam dan garam empedu. Berdasarkan penelitian Rodriguez-
Huezo et al., (2011), menyatakan bahwa tidak ada perbedaan yang 
signifikan terhadap jumlah sel terimobil selama penyimpanan 10 hari 
pertama tetapi semakin lama penyimpanan menunjukkan penurunan jumlah 
sel yang signifikan yaitu kira-kira log 4,34 pada akhir penyimpanan (25 
hari) dan bahkan mencapai penurunan sebesar log 4 pada penyimpanan 
selama 7 minggu di dalam susu (Akhiar, 2010). 
Lama penyimpanan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah 0 
dan 21 hari. Pemilihan lama waktu pengujian tersebut berdasarkan rata-rata 
umur simpan minuman probiotik pada umumnya adalah 30-60 hari (Hartati 
dkk, 2002),. Sedangkan selisih waktu pengujian satu dengan yang lain 
selama 21 hari berdasarkan pada penelitian pendahuluan , dimana selisih 14 
hari belum tampak perubahan ketahanan asam lambung dan garam empedu 
yang nyata.  
1.2. Rumusan Masalah 
1. Bagaimana pengaruh penambahan isomalt terhadap ketahanan 
Lactobacillus acidophilus FNCC 0051 terimobil pada asam lambung 
dan garam empedu? 
2. Bagaimana pengaruh lama penyimpanan terhadap ketahanan 
Lactobacillus acidophilus FNCC 0051 terimobil pada asam lambung 
dan garam empedu? 
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3. Bagaimana pengaruh interaksi penambahan isomalt dan lama 
penyimpanan terhadap ketahanan Lactobacillus acidophilus FNCC 
0051 terimobil pada asam lambung dan garam empedu? 
 
1.3. Tujuan Penelitian 
1. Mengetahui pengaruh penambahan isomalt terhadap ketahanan 
Lactobacillus acidophilus FNCC 0051 terimobil pada asam lambung 
dan garam empedu. 
2. Mengetahui pengaruh lama penyimpanan terhadap ketahanan 
Lactobacillus acidophilus FNCC 0051 terimobil pada asam lambung 
dan garam empedu. 
3. Mengetahui pengaruh interaksi penambahan isomalt dan lama 
penyimpanan terhadap ketahanan Lactobacillus acidophilus FNCC 
0051 terimobil pada asam lambung dan garam empedu. 
